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ABSTRACT
This workstartswithabiographicalintroductionin-
c1udinga few thingsknownof ThomasBayeslife. It
is followedbythebackgroundtotheinverseprobability
problemandthecommentsabouttheEssay.Threeap-
plicationsaddedtotheoriginaljob of ThomasBayesby
RichardPriceareincluded.Severalopinionsaboutthe
Essaygivenby somescientificfiguresareembodiedat
theendof thepaper.
RESUMEN
El trabajoconstadeunaintroducciónbiográficaen
el queserecogenlaspocascosasqueseconocendela
vidadeThomasBayes.A continuaciónsetratanlosan-
tecedentesdelproblemadela probabilidadinversay se
comentael Ensayo.Serecogentambiéntresaplicacio-
nesañadidasal trabajooriginaldeThomasBayespor
RichardPrice. Seincluyenlasopinionesqueel Ensayo
hasuscitadoaalgunoseminentesestadísticos.
1 NOTAS BIOGRÁFICAS
Lo primeroquehayquedeciral iniciarla biografía
deThomasBayesesquepocascosassonconocidasde
lavidadenuestroautor.Ya enlo referenteasufechade
nacimientoHald (1998),estadísticode la Universidad
dc Copcnhague,y Stigler(1986),dela Universidadde
Chicago,admitenqueBayesnacióenel 1701, mientras
queMaistrov(1974),el célebrehistoriadorusoconti-
nuadordela escueladeSanPetersburgo,Karl Pearson
(1978),el autorde las célebresconferenciasobrela
HistoriadelaEstadísticaenlossiglosXVI y XVII, Bar-
nard(1958),quiénse ocupóde queserestaurarapor
suscripciónpúblicaentrelos estadísticosla tumbade
Bayes,y Dale,elautordelaHistoriadelaProbabilidad
Inversa,fijanel 1702comola fechadesunacimiento.
Así con un razonamientolaplaciano,podríamosdecir
queBayesnaciócon probabilidad1/3en el 1701(en
cuyocasoestaríamosahorarealmentensutercercen-
tenario)y conprobabilidad2/3enel 1702.
Se sabequeen 1721setrasladaa TunbridgeWells,
inicialmenteparaayudarasupadrequeeraministrode
la iglesiaprotestante,quedándosedespuésenel mismo
puesto. En 1731escribesobreLa Divina Benevolen-
cia o unintentodedemostrarqueelprincipalfin dela
Providenciadivinaesel gobiernoy lafelicidaddesus
criaturas.
BajoelseudónimodeJohnNoonpublicaeltrabajoti-
tuladoAnIntroductiontotheDoctrineofFluxionsanda
DefenceofMathematiciansagainstheObjectionsofthe
Authorof theAnalystdondedefiendealosmatemáticos
aplicadosdelasobjecionesqueplanteabaelobispoBer-
keley,autordeEl Analista,al nuevocálculodiferencial
deNewton.Comoseve,la polémicaentrematemática
puray aplicadavienedeantiguo.
En 1742Bayeseselegidomiembrodela Royal So-
ciety.Porciertoquesehaespeculadosobreelquefuera
elegidoteniendotanescasascontribucionescientíficas.
La propuestaparasueleccióndice:
El ReverendoThomasBayesde TunbridgeWells,de-
seandoel honorde ser elegidomiembrode la Socie-
dad,espropuestoy recomendadocomoun caballero
deméritosconocidos,bienpreparadoengeometríay
entodaslaspartesde la matemáticay de lafilosofía,
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y cualificado entodo,';losaspectospara serunvalioso
miembrodela Sociedad.
Apoyan la propuestacon su firma Sthanhope,el
condede Chesterfield.cuyascartasa su hijo natural
constituyenun clásicode la literaturainglesa;Martín
Folkes,el presidentede la Royal Societyenaquelmo-
mento;Cromwell,médicoy descendientedel lordpro-
tector,JamesBurrowquienseríapresidentedelaRoyal
Societyentre1768y 1772;y lohn Eamestutordeuna
academiano-conformistay quizásla únicapersonadel
círculo de Bayesentretos firmantes.Sin dudatodos
ellosconstituyenun planteldepersonalidadescon las
queel nombramientonopodíaserienegado.
Bayesseretirade su ministerioen 1752.El t7 de
Abril de1761muereenTunbridgeWellsy esenterrado
enBunhillfieldsel mismocementerioen el queestán
enterradasotrasfigurasimportantescomoPrice,Defoe,
etc.dela corrienteno-conformista.
Tresañosdespuésdesumuerte,en1764,vela luzsu
trabajotituladoAn Essaytowardssolvingaproblemin
theDoctrine01Chances,publicadoporRichardPrice,
amigodeBayesy tambiénmiembrodelaRoyalSociety.
Setratasindudadeunodelos trabajosquemásdiscu-
sionesha suscitadoen el campode la estadística.En
estemomentoLaplacetiene15años,siendoestedato
importanteporqueduranteciertotiemposeconsider61a
posibilidaddequeLaplaceplagiaraestetrabajo;hoyen
díaestáfueradedudael queel teoremade Bayesfue
redescubiertoporLaplacesin inspirarseenel Ensayo.
La otracontribuciónalamatemáticaqueconocemos
deBayessedebetambíenaPricey esunanotaenlaque
sepruebala divergenciadela serieln(z!).
2 ANTECEDENTES
El antecedentemásdirectoquepodemoscitardelpro-
blemaabordadoenelEnsayoeseltrabajodeJamesBer-
noulli (1654-1705)tituladoArs Conjectandi,quecon-
tieneladistribucióndeBemoulliyenelqueseintroduce
el conceptodela esperanzamoraldeun suceso,como
un intentodedeterminarla probabilidaddeun suceso
asociadoa un experimentodel tipoéxitoo fracasoen
fundón delnúmerodevecesquehasidoobservadoen
n repeticiones.El problemaesrecogidoporDe Moi-
vre (1667-1754),la mayorautoridaddel momentoen
el emergentecálculodeprobabilidades.Estehugonote
francésqueseveobligadoaexiliarseaInglaterra,trata
el problemaensu libroDoctrineof Chemces.Con no-
taciónactualpodemosdecirqueinruye,queel cociente
rIn, donde".es el númerode vecesquese ha obser-
vadoel su~<:soennrepeticiones,sedebeaproximara la
probabilidad eéxitoY.
PerotantoBemoulIicomoDeMoivrehacenasevera-
cionesacercadeproblemasdirectosdeprobabilidad,en
losquedandoporconocidalaprobabilidadeéxitoO, se
calculalaprobabilidad ecualquiersucesióndeéxitosy
fracaso5~porejemplolaprobabilidad eEEFEF sehace
mediantela expresión
P{EEFEF} =lF(1 - Oi
El problemaqueesabordadoporBayesensuEnsayo
eslo quesellamódesdeentonceselproblemainverso.
Setratarealmentedeun problemade inferencia,enel
quesepretendeconocerla causa()porsuefector. En
suexpresiónactuallo quehaceBayesescalcular
P{a<O<bjX:r}
siendoX una variablecon distribuciónbinomialde
parámetrosn y O. Paradarsentidoa estaexpresión,
Bayesnecesitaintroducirunaprobabilidadinicialsobre
ey definirladensidadcondicional1f(()Ir). Desdeluego
esnotablequeBayesdieraestosdospasosy ponede
manifiestola altacapacidadmatemáticadelmismo.El
descubrimientofuehechootravezunosañosmástarde
porLaplace(1794-1827)quienensuTheorieAnalitique
desProbabílites(1812),obtieneademásla distribución
finalparamodelosmásgeneralesqueel binomial.
3 EL ENSAYO
El escritoAn EssayTowardsSolvinga Problemin
thedoctrinealChancesestácompuestoporcuatropar-
tes:unacartapreliminardeenvíoporPricea la Royal
Society,el enunciadodelproblema,dosseccionesy un
apéndice.
Parecequelospapelesoriginalesfueronencontrados
por losdeudosdeBayesy entregadosporéstosaPrice
paraquejuzgarasobresuinterés.Éstelosestudiay seda
cuentadelaltovalormatemáticodelosmismosloquele
hacereescribirel Ensayoañadiendoalgunascosas,para
despuéscomunicárseloalaAcademia.En lacarta,Price
dicequeBayeshabíaescritounaintroducción,queno
noshallegado,y afinnahaberañadídounescolioenla
secciónsegundasícomolasaplicacionesdelapéndice.
El enunciadodelproblemaestáexpuestoconclaridad
meridiana:
Dadoel númerodevecesqueunsucesoha ocurridoo
fallado calcularlaprobabilidaddequelaprobabilidad
desuocurrenciaenunsoloexperimentoestéentredos
valores deprobabilidadco/locidos.
Sepretendeportantocalcularlaprobabilidad
P{a<(}<bIX=r}.
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Siguela Sección1, quecontiene7 proposiciones,5
corolariosy 2 definiciones,y acabacon la obtención
dela distribuciónbinomial.En estaprimerasecciónse
incluyela siguientedefinicióndeprobabilidad:
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y A B en ,5 y o respectivamentey quedepuésla bolaO
esarrojadanvecesy quequedaentreAD y 0,5unade
las veces,entoncesdigoqueel sucesoM ha ocurrido
enunexperimento.
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Laprobabilidaddecualquiersucesoeselcociente ntre
el valorenel queunoesperadependiendode la ocu-
rrenciadelsucesoquedebesercalculado,y elvalorde
la cosaesperadaunavezqueéstahaocurrido.
Lo únicoqueparececlaroen estadefiniciónes su
oscuridady queesunadefinicióndeprobabilidadsub-
jetiva.
La proposición2permiteclarificarel significadoque
paraBayesteníalaprobabilidad;diceasí
Si unapersonatieneunaesperanzaquedependedela
ocurrenciadeunsuceso,laprobabilidaddelsucesoes
a la probabilidaddesufallo comolo quepierdesi el
sucesonoocurreesa sugananciasi el sucesoocurre.
Es decirparadefinirP(A) sefija unvalorarbitrario
N y sepideladeterminaciónsubjetivadeunacantidada
quedeberíapagaruno,porqueledejenjugaralsiguiente
juego: si ocurreel sucesoA serecibela cantidadN y
si no ocurreA (ocurreA, el complementariodeA) se
pierdela cantidada (segana-a); paraqueel juegosea
equitativohadecumplirseque
P(A)(N - a)+P(A)( -a) =O
dedonde
P(A) =o/N.
Medianteestemecanismo,sepuededefinirla probabi-
lidaddelsucesoA y comprobarquesesiguencontodo
rigortodaslasaseveracionessobrela probabilidadque
sehacenenla primeraseccióndelEnsayo(verGómez
Villegas(1994)).Bayesseanticipa,portanto,a la defi-
niciónsubjetivistadela probabilidad.
La SecciónII contiene1postuladodoble,2 lemas,3
proposiciones,1corolario,Iescolio,5puntosy 3reglas.
En ellaobtienela distribuciónfinal.
Es interesantel postuladodobledondeintroduceel
simil geométricodeunexperimentodeBernoulli,me-
dianteel lanzamientosobreunamesadebillar deuna
bola:
1. Yosupongola tablacuadradaABCD delplanoy que
dosbolasO y W sonlanzadas obreella;haylamisma
probabilidaddequesedetenganenunaparteo enotra
dela tabla.
2. YosupongoquelabolaW hasidoarrojadaprimero,
y quepor elpuntopor dondesedetengasetrazauna
líneaparalelaal ladoAD, queseencuentraconeD
Obsérvesequesi los ladosdela tablasonunitariosy
el segmentoOA midee la probabilidaddequela bola
quedeentreAD y os ese.
La proposición8 de la SecciónII contienela ex-
presiónde la probabilidadconjuntade las variablese
y X; ennotaciónactual
Enelcorolarioquesiguealaproposición8seobtiene
la distribuciónmarginal
La proposición9 contieneel cálculodelaprobabili-
dadfinalpedida;ennotaciónactual
Es la versióncontinuadel teoremadeBayes. Si se
suponecomodistribucióniniciallauniformeenel inter-
valo[O, 1]YelmodelobinomialP {X =r le},mediante
lasexpresiones
K(B) = I(O,l)(B) P{X =r I B} = (~) Br(1 - B)n-r
calculala densidadfinal
1f(eIX=r)= 1f(e)p{X=rje}
fol1f(e)p{ X =r I e}, de
_ er(1 - e)n-r
- fol er(1 - e)n-r de'
Despuésde recogerla expresiónde la distribución
final,incluyecomocorolariola fórmula
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queeslapaTÚculalÍzacióndelaproposición9alintervalo
(DI 1).
A continuaciónse incluyeel célebreescolioen el
quejustificala utilizacióndeladistribucióninicialuni-
forme,y del quePrice hablaen la cartade envíodel
ensayoalaRoyaL Estcescolioo justificaci6nesdebido
aPricey hasidovistopor algunoscomoel germende
la aproximacióna la inferenciapredictiva,traducimos
textualmente:
... en /0 queconcierneal suceso,no hayrazónpara
pensarqueenuncierto nÚmerodeexperimentosdeberia
ocurrircualquieradélosposiblesresultadosunmayor
númerodevecesqueotró~..
En nuestraopiniónel significadodel escolio,salvo
10 quese acabade traducir,no esmuyclaroy parece
adivinarse uél unajustificaciónparala utilizaciónde
la distribucióninicial uniforme.De todasformasa la
luz delcorolariode la proposición8 cabesuponerque
Bayessedieracuentadequeconlassuposicioneshechas
setieneque
P{X =j} =11P{X :::o j IO}1r(t9)dB
=(;) BU +1¡n - j +1)
1
n+l
paratodoj =O,... ,n,lo quedehechoapoyala utili-
zacióndela distribuciónuniforme,yaqueaseguraque
la probabilidaddeobservarennrepeticionesel suceso
un númerode veces0,1,2o n es siemprela mismae
iguala l/(n +1).
La secciónII acabaconla proposición10,5 puntos
y 3 reglas.Todosestoselementosonaproximaciones
paracalcularla funciónbetaincompletaque aparece
en la proposición9, y que permitenel cálculode la
distribuciónfinal.
4 TRESAPLICACIONES
El Ensayoterminaconun Apéndicequecontienela
aplicacióndela probabilidadfinala trescasosparticu-
lares.Esteapéndice stodoél debidoaPri~e.
La primeraaplicaciónincluyeuncálculoexa<.,'todela
probabilidadfinal,enconcretoobtienela probabilidad
dequeun sucesosepresente nla segundarealización
delexperimento,si sehapresentadoya la primeravez.
En la segundacalculala probabilidad equeamanezca
al díasiguiente,enconcretoenuncia:unapersonaque
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llegaraa la Tierray vieraamanecer,paracalcularla
probabilidadequeamanecieraldíasiguiente,debiera
calcular
P{Xz =l/Xl =l} =P{X} =¡,Xz =l} _ 2.
P{X} =l} - 3'
tambiénobtienelaexpresión
P {Xv =11XI =1, ,Xp-1 =1}=
P{XI=l, ,Xp=l} -..lL.
P{XI =1, ,Xp_1 =l} - P +1
y observaquesulimitees 1cuandop crece.aunque
añadequela certezade las cosasseobtieneviendola
leyquepermitesuocurrencia,no observandoel límite
delasprobabilídades.
La terceraaplicaciónesparaestimarla proporciÓn
depremiosexistentesenunalotería.Determinala es-
timaciónentérminosdeapuestaquedebedehaceruna
personaquesinconocernadadelmecanismo igaque
hansalido10boletossinpremioy unoprenliado.
S COMENTARIOS
ComosehadichoelEnsayoesunadelascontribucio~
nesestadísticasquemáspolémicahasuscitado.Laplace
(1812)opinaqueesciertamenteoscuro,esteautor,que
repasabavariasveccssuspropiosescritos,debióencon-
trarciertamentenmarañadoel métodogeométricode
demostracióndeBayes. Todhunter(1865),el autorde
La Historiade la TeoríaMatemáticade la Probabili-
dad, dicequeel resumenqueantecedenel Ensayoa
laproposición9esalgooscuro.Molina (1930)sostiene
queBayesy Pricepuedenserclasificadoscomograndes
matemáticosentrelos quelesprecedierony siguieron.
K. Pearson(1978),en suscelebradasconferenciaso-
brehistoriadela probabilidadrecogidasporsuhijo E.
PearsonsostienequeBayesy Pricesontotalmentecons-
cientesdesunovedosaresolucióndelproblemaopuesto
al deDe Moívre. Fisherafirmaquela contribuciónde
Bayescolocaaésteenelprimerordendelospensadores
independientes.Barnard,ya citado,escribequeel tra-
bajomatemáticodeBayesesdelamásaltacalidad.Por
últimoStig1er(1999),ennuestraopiniónel estadístico-
historiadorqueha tratadocon másprofundidadestos
temas,dicedel Ensayoquees extremadamentedifícil
deleer,peroqueesfundamentalsucontribuciónalpro-
blemainversoy anticipala aproximaciónpredictivaa la
inferencia.
Estasopinionesfinalesdefigurasinsignesdela es-
tadísticaqueremosque hoy constituyannuestrahu-
mildecontribuciónalprobabletercercentenariodelna-
cimientodeThomasBayes.
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